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Abstract 


The proposal is for a power electronics substrate (1) witli a metal plate (3) forming a heat sink and a metal 
coating (7 to 13) separated therefrom by an insulating layer (5), in which an electrically conductive 
connection (15) is formed between the metal coating forming a first signal plane and the metal plate (3) 
forming a ground layer. Several signal planes consisting of insulating layers (5, 19) with appropriate 
conductive tracks (7 to 13; 21 to 29) can advantageously be formed above the metal plate (3) forming the 
base. Electronic components (39) are connected to the appropriate conductive tracks only in the uppermost 
signal plane. The lower signal planes are used solely to make electric connections without crossings. It is 
thus possible to make very compact substrates even with complex conductive tracks. 
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@ Leistungselektroniksubstrat und Verfahren zu dessen Herstellung 

(g) Es wird ein Leistungselektroniksubstrat (1) mit einer eine 
Warmesenke bildenden Metallptatte (3) und einer von dieser 
durch eine Isolationsschicht (5) getrennten Metallkaschie- 
rung (7 bis 13) vorgeschlagen, welche sich dadurch aus- 
zeichnet, da& durch eine elektrisch leitende Verbindung (15) 
zwischen der eine erste Signalebene bildenden Metallka- 
schierung und der eine ground-tage bildenden Metallptatte 
(13) geschaffen wird. Vorzugsweise konnen mehrere a us 
Isolationsschichten (5, 19) mit zugehorigen Leiterbahnen (7 
bis 13; 21 bis 29) bestehende Signalebenen uber der die 
Basis bildenden Metallplatte (3) reaiisiert werden. Lediglich 
in der obersten Signalebene sind mit den zugehorigen 
Leiterbahnen elektronische Bauteile (39) verbunden. Die 
daruntertiegenden Signalebenen dienen ausschlieSlich der 
Herstellung kreuzungsfreier elektrischer Verbindungen. Auf 
diese Weise iassen sich sehr kompakte Substrate auch nnit 
" kompiexen Leiterbahnveriaufen reatisieren. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Leistungselektroniksub- 
strai, nach der Gatiung des Anspruchs 1 sowie ein Ver- 
fahren zu dessen Herstellung gemaQ Oberbegriff des 
Anspruchs 8. 

Bekannte Leistungselektroniksubstrate weisen eine 
als Basis- und Warmesenke dienende Aluminiumplatte 
auf. die mit einer als elektrische Isolation dienenden 
diinnen Kunststoffschichi versehen sind. Diese Isola- 
tionsschicht ist ihrerseits mit einer Metallschicht, bei- 
spiels weise mit einer Kupferfolie, kaschiert. Dieses Ver- 
fahren ist aus der Lei terplatten technik bekannt. Das 
Leistungselektroniksubstrat. ist im Prinzip einlagig. Le* 
diglich die Kupferkaschierung dient der Ausbildung von 
Leiterbahnen, die mit Bauelementen elektrisch leitend 
verbunden werden, welche ihrerseits auf der Oberseite 
dieser Metallkaschierung aufgesetzt werden. 

' Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBen Leistungselektroniksubstra- 
te haben demgegenuber den Vorteil« daB sie im Zusam- 
menhang mit komplexen Schaltungen verwendet wer- 
den konnen, da zuslitzliche Verbindungsleitungen zwi- 
schen den AnschluBpunkten der elektronischen fiauteile 
hergestellt werden konnen. 

Dadurch, daB zwischen der Metallkaschierung und 
der die Basis bildenden Metallplatte eine die ICunststoff- 
schicht durchgreifende Durchkontaktierung vorgese- 
hen ist, wird auBer der ersten Signalebene in der Metall- 
kaschierung eine zweite Ebene, eine sogenannte 
ground- Lage geschaffen. 

Besonders bevorzugt wird ein Ausfiihrungsbeispiel 
des Letstungselektroniksubstrats, bei welchem eine 
zweite Signalebene dadurch geschaffen wurde, daB auf 
die erste Signalebene eine mit einer Metallschicht ka- 
schierte Kunststoffschichi aufgebracht wird. Vorzugs- 
weise wird auch hier als Metallschicht eine Kupferfolie 
verwendet Aufgrund dieser Aufbauweise lassen sich 
zahlreiche zusatzliche Querverbindungen zwischen den 
einzelnen AnschluBpunkten schaffen, so daB die reali- 
sierbare Schaltungsvielfalt wesentlich erhoht wird. 

Oberdies wird ein Ausfiihrungsbeispiel des Leistungs- 
elektroniksubstrats bevorzugt, welches sich dadurch 
auszeichnet, daB in die erste und/oder zweite Signalebe- 
ne bis zu der die Basis des Substrats bildenden Metall- 
platte durchgehende Offnungen eingebracht werden, in 
die Leistungsbauelemente einbringbar sind, Diese wer- 
den unmittelbar auf der Metallplatte befestigt, daB ein 
optimaler Warmeubergang gewahrleistet ist. Damit las- 
sen sich auf der Oberseite des Substrats vorzusehende 
Kuhlelemente haufig vermeiden und insgesamt die mit 
dem Leistungselektroniksubstrat aufgebaute Schaltung 
kompakter aufbauen. 

Besonders bevorzugt wird eine Ausfiihrungsform des 
Leistungselektroniksubstrats, welches dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daB mehrere ubereinanderliegende Signal- 
ebenen vorgesehen sind. von denen lediglich die oberste 
dazu dient, Bauelemente aufzunehmen. Die darunterlie- 
genden Signalebenen dienen der Weiterleitung von Si- 
gnalen, wobei durch entsprechende Durchkontaktierun- 
gen kreuzungsfreie Verbindungen herstellbar sind. Ein 
derartiges Substrat kann zum Aufbau besonders kom- 
pakter Schaltungen verwendet werden. 



Weitere Ausgestahungen ergeben sich aus den ubri- 
gen Anspriichen. 

Das Verfahren zur Herstellung von Leistungselektro- . 
niksubstraten gemSB der Erfindung hat gegenuber dem . 
5 Stand der Technik den Vorteil, daB auf einfache Weise 
eine sehr hohe Schaltungsvielfalt realisierbar ist, 

Besonders bevorzugt wird eine Ausfiihrungsform des 
Verfahrens. bei welchem zum selektiven Abtragen der 
Isolationsschicht Laser, vorzugsweise UV-£xcimerlaser, 
10 eingesetzt werden. Derartige Laser ermdglichen ein 
medien- und beriihrungsloses selektives Abtragen von 
auf Metallen aufgebrachten Kunststoffen. Dabei dienen 
die Metallschichten der Signalebenen als Maskierung 
fiir die UV-Excimerlaser-Bearbeitung des Substrats. Mit 
J 5 Hilfe der Laser konnen auf einfache Weise Leitungs- 
strukturen aus den einzelnen Schichten herausgearbei- 
tet werden. Das Verfahren ist daher kostengunstig reali- 
sierbar. 

Weitere Ausfuhrungsformen des Herstellungsverfah- 
20 rens ergeben sich aus den ubrigen Unteranspruchen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeich- 
25 nung naher erlautert. Die einzige Figur zeigt einen 
Querschnitt durch ein mehrlagiges Leistungselektronik- 
substrat mit zwei Signalebenen. 
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Das in dem Querschnitt wiedergegebene Leistungs- 
elektroniksubstrat I weist eine als Basis- und Warme- 
senke dienende Metallplatte auf, die vorzugsweise aus 
Aluminium hergestellt ist. 
35 Ober der Metallplatte 3 befindet sich eine erste Isola- 
tionsschicht 5. auf deren Oberseite einzelne Leiterbah- 
nen 7, 9, 11 und 13 angedeutet sind Zusatzlich ist eine 
Durchkontaktierungsstelle IS vorgesehen, die, ausge- 
hend von der Oberseite der ersten Isolationsschicht 5 
40 eine elektrisch leitende Verbindung zur Metallplatte 3 
schafft 

Die einzelnen Leiterbahnen 5 bis 13 werden, ebenso, 
wie die Ausgangsleiterbahn 17 der Durchkontaktie- 
rungsstelle aus einer ursprunglich durchgehenden Me- 

45 tallschicht herausgearbeitet, die auf der Oberseite der 
ersten Isolationsschicht 5 vorgesehen ist. Bei der Her- 
ausarbeitung der Leiterbahnen konnen bekannte Ver- 
fahren eingesetzt werden, bei welchen die gewQnschte 
Struktur, beispielsweise im Fotoverfahren, auf der 

50 Oberseite der ursprunglichen Metallschicht aufgebracht 
und anschlieBend in einem Atzverfahren nicht ge- 
wiinschte Metallbereiche abgetragen werden konnen. 

Uber der ersten Isolationsschicht 5 und den zugehori- 
gen Leiterbahnen 7 bis 13 befindet sich eine zweite Iso- 

55 lationsschicht 19. die auf ihrer Oberseite ebenfalls einige 
Leiterbahnen 2t. 23. 25, 27 und 29 aufweist. Die Anord- 
nung der Leiterbahnen kann beliebig erfolgen, wie dies 
auch auf der ersten Isolationsschicht 5 der Fall ist 
Zusatzlich zu den Leiterbahnen sind zwei Durchkon- 

60 taktierungen vorgesehen. Bei einer ersten Durchkon- . 
taktierung 31 wird ausgehend von einer Leiterbahn 33 
auf der Oberseite der zweiten Isolationsschicht 19 eine 
elektrisch leitende Verbindung zu einer Leiterbahn 7 
auf der ersten Isolationsschicht 5 geschaffen. Bei einer 

65 zweiten Durchkontaktierungsstelle 35 wird ausgehend 
von einer zugehdrigen Leiterbahn 37 eine die beiden 
Isolationsschtchten 5 und 19 ubergreif ende elektrische 
Verbindung zu der die Basis bildenden Metallplatte 3 
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geschaffen. Dabei wird gemaB Fig. 1 keine Leiterbahn 
der ersten Isolaiionsschichi 5 mil der Metallschicht der 
zweiten Isolaiionsschichi 19 verbunden. Es ist jedoch 
auch sehr wohl denkbar.daB mil einer • hier nicht einge- 
zeichneten • Durchkontaktierungsstelie eine eiektrische s 
Verbindung einer Leiterbahn auf der zweiten Isola- 
lionsschicht 19 sowohl zu einer Leiterbahn auf der er- 
sien Isolationsschicht 5 als auch zur Metallplatte 3 ge- 
schaffen wird. 

Die auf der Oberflache der zweiten Isolationsschicht lo 
19 hergestelhen Leiterbahnen 21 bis 29 konnen eben- 
falls auf beliebige Weise hergestellt werden. Es gilt hier 
das zu den Leiterbahnen der ersten Isolationsschicht 5 
Gesagte entsprechend. 

Mil den Leiterbahnen der obersten Isolationsschicht i$ 
konnen beliebige eiektrische und elektronische Bauteile 
39 verbunden werden. Es ist hier lediglich beispielhaft 
ein Bauteil in Oberfiachenmontagetechnik (SMD) ein- 
gezeichnet, welches in elektrisch leitender Verbindung 
mil den Leiterbahnen 23 und 25 der zweiten Isolations- 20 
schicht 19steht. 

Bei dem in der Figur dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiel ist eine beide Isolationsschichten 5 und 19 durch- 
greifende Ausnehmung 41 vorgesehen, deren Basis 
durch die Metallplatte 3 gebildet wird. Auf diese ist hier 25 
ein Leistungshalbleiter 43, also ein Halbleiter mit hoher 
Verlustleistung, aufgebracht. Auf der Oberflache des 
Leistungshalbleiters 43 sind AnschluSpads 45 und 47 
vorgesehen, die durch Bonden mit Leiterbahnen auf der 
zweiten Isolationsschicht 19 elektrisch leitend verbun- 30 
den sind. Dabei ist der erste eiektrische AnschluBpad 45 
iiber einen Draht 49 mit der Leiterbahn 25 und der 
zweite AnschluBpad 47 iiber einen Draht 51 mit der 
Leiterbahn 37 und damit mit der Metallplatte 3 elek- 
trisch leitend verbunden. 35 

Es ist selbstverstandlich moglich, mehrere derartige 
Leistungshalbleiter vorzusehen. 

Das in der Figur lediglich beispielhaft dargestellte 
Leistungshalbleitersubstrat kann auch mehrere uber- 
einanderliegende Isolationsschichten mil zugehorigen 40 
Leiterbahnen aufweisen, wobei die einzelnen Leiter- 
bahnschichten sogenannte Signalebenen bilden und die 
Metallplatte 3 eine sogenannte ground-Lage. 

Besonders kompakt laBt sich das Leistungshalbleiter- 
substrat aufbauen. wenn alle Signalebenen auBer der 45 
obersten lediglich Leiterbahnen aufweisen. Die dem 
Leistungshalbleiter zugeordneten Bauelemente sind 
dann ausschlieBlich auf der obersten Signalebene ange- 
ordnet, das heiBi, mit den dort vorgesehen Leiterbahnen 
elektrisch leitend verbunden, Durch eine oder mehrere 50 
Leiterbahnebenen beziehungsweise Signalebenen kon- 
nen zahlreiche Verbindungsvarianten realisiert werden, 
wobei ein hoher Grad von Verkniipfungen geschaffen 
werden kann. 

Auch bei Leistungshalbleitersubstraten mit mehr als 55 
zwei Signalebenen kdnnen durchgehende Offnungen 
vorgesehen werden, die der in der Figur gezeigten Off- 
nung 41 entsprechen. Auf den Grund dieser Offnungen 
konnen Leistungshalbleiter aufgebracht werden, die in 
unmittelbarem Warmeleit-Kontakt mit der als Warme- eo 
senke dienenden Metallplatte stehen. Die Leistungs- 
halbleiter konnen auch mehr als zwei AnschluBpads auf- 
weisen, die mit Leiterbahnen der verschiedensten Si- 
gnalebenen verbunden werden kdnnen. 

Bei der Bearbeitung der einzelnen Signalebenen las- es 
sen sich vorzugsweise UV-Excimerlaser einsetzen, die 
eine medien- und beriihrungslose Abtragung von 
Kunststoffen ermoglichen. Mit dieser Bearbeitungsme- 
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thode laBt sich eine wirtschaftlich giinstige Herstellung 
von Mehrlagenstrukturen realisieren. Dabei konnen die 
Metallschichten oberhalb der zu bearbeitenden Isola- 
tionsschichten als Maskierung fOr die UV-Excimerlaser- 
Behandlung dienen. Das heiBt, durch Abtragung der 
Metallbeschlchtung in den Bereichen, in denen eine 
Durchkontaktierung oder eine Offnung vorgesehen ist, 
wird die als Isolationsschicht dienende Kunststoff- 
schichi freigelegt und damit fur die UV-Excimerlaser- 
Behandlung zuganglich. Bei der Herstellung von Durch- 
gangskontaktierungen bedarf es anschlieBend lediglich 
der metallischen Auskleidung der Durchgangslocher, 
um die eiektrische Verbindung zwischen den zugehori- 
gen Leiterbahnen beziehungsweise den Leiterbahnen 
und der metallischen Grundplatte herzustellen. 

Besonders vorteilhaft ist es, daB bei einem Leistungs- 
halbleitersubstrat der hier beschriebenen Art sowohl 
Bauteile der Leistungselektronik als auch Bauteile der 
Sleuerelektronik auf einer einzigen Signalebene bezie- 
hungsweise auf einem Substrat kombiniert werden kon- 
nen. Zusatzlich ist festzuhalten, daB durch die Bearbei- 
tung mit Hilfe eines UV-Excimerlaser eine hohe Minia- 
turisierung moglich ist, wobei Bohrungsdurchmesser 
von weniger als 100 ^im realisierbar sind Mit derartigen 
Strukturen lassen sich integrierte Schaltkreise mit ho- 
hen AnschluBzahlen von grdBer als 100 als unverpackte 
Elemente in Bond-Technik platzsparend einsetzen. 

Insbesondere aufgrund der hier angesprochenen Mi- 
niaturisierung ist es besonders wunschenswert, eine ho- 
he Anzahl von Ober- beziehungsweise Unterkreuzun- 
gen realisieren zu konnen. Dies ist ohne weiteres da- 
durch moglich. daB eine Vielzahl von Signalebenen bei 
einem derartigen Leistungselektroniksubstrat verwirk- 
licht werden kann. 

Patenianspruche 

1. Leistungselektroniksubstrat mit einer eine War- 
mesenke bildenden Metallplatte und einer von die- 
ser durch eine Isolationsschicht getrennten Metall- 
kaschierung, gekennzetchnet durch mindestens ei- 
ne elektrisch leitende Verbindung (15) zwischen der 
eine erste Signalebene bildenden Metallkaschie- 
rung und der eine ground-Lage bildenden Metall- 
platte (3). 

2. Leistungselektroniksubstrat nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine zweite Signal- 
ebene durch eine auf die erste Signalebene aufge- 
brachte mit einer Metallschicht kaschierte Isola- 
tionsschicht (19) vorgesehen ist, die vorzugsweise 
aus Kunststoff besteht, 

3. Leistungselektroniksubstrat nach Anspruch 1, 
oder 2, gekennzeichnet durch mindestens eine elek- 
trisch leitende Verbindung (35) der zweiten Signal- 
ebene mit der ersten Signalebene und/oder der 
Metallplatte (3). 

4. Leistungselektroniksubstrat nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, gekennzeichnet durch in 
die erste Signalebene und/oder in die zweite Si- 
gnalebene eingebrachte, bis zur Metallplatte (3) 
durchgehende Offnungen (41), in denen Leistungs- 
bauelemente (43) unmittelbar auf der Metallplatte 
(3) montierbar sind. 

5. Leistungselektroniksubstrat nach einem der vor- 
hergehenden AnsprQche. gekennzeichnet durch 
mehr als zwei Signalebenen. 

6. Leistungselektroniksubstrat nach einem der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. 
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daQ lediglich in der obersien Signalebene Bauele- 
menie (39) angeordnei sind, wahrend in der/den 
darunterliegenden Signalebene(n) lediglich Leiter- 
bahnen vorgesehen sind. 

7. Leistungselektroniksubstrat nach Anspruch 6. 5 
dadurch gekennzeichnet, daB als Bauelemente Lei- 
stungselekironik% Steuerelektronik-Bauteile und 
auch eine Kombination dieser Bauteile verwendbar 
sind. 

8. Verfahren zur Hersteilung von Leistungselektro- 10 
niksubstraten« insbesondere nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, die eine Metaliplatte als Basis, eine 
auf dieser aufgebrachte Isolationsschicht sowie ei- 
ne auf die Isolationsschicht aufgebrachte Metallka- 
schierung aufweisen, dadurch gekennzeichnet, daB 15 
zur BiJdung einer ersten Signalebene und einer er- 
sten ground-Lage eine elektrisch leitende Verbin- 
dung zwischen der Meiallkaschierung und der die 
Basis bildenden Metaliplatte hergestelli wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB zur Bildung einer zweiten Signalebe- 
ne auf die erste Signalebene eine zus^tzliche Isola- 
tionsschicht, vorzugsweise aus Kunststoff, aufge- 
bracht und diese mit einer Metallkaschierung ver- 
sehen wird. 25 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB elektrisch leitende Verbindungen von 
der zweiten Signalebene zur ersten Signalebene 
und/oder zu der die Basis bildenden Metaliplatte 
hergestellt werden. 30 

1 1. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der unmittelbar auf 
die Basis folgenden ersten Signalebene ausschlieB- 
lich Leiterbahnen hergestellt und in der obersten 
Signalebene, der zweiten Signalebene, Schaltungs- 35 
elemente angeordnet werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mehr als zwei Signalebenen herge- 
stellt werden, daB in der obersten Signalebene 
Schaltungselemente und daB in den darunterliegen- 40 
den Signalebenen ausschlieBlich Leiterbahnen vor- 
gesehen werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die oberste Signal- 
ebene durch Aufkaschieren einer mit Metall, vor- 45 
zugsweise Kupfer, belegten Isolationsschicht, vor- 
zugsweise aus Kunststoff, hergestellt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB zum selektiven Ab- 
tragen der Isolationsschicht Laser, vorzugsweise 50 
UV-Excimerlaser, eingesetzt werden. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB von mindestens einer 
Signalebene aus bis zu der die Basis bildenden Me- 
taliplatte reichende Offnungen vorgesehen werden. 55 
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